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(57) Abstract: Wind power installations with rotor HUkN..l JifLivni kinds are already known. Il is likewise known thai in certain 
siluaiions ihe wind power installation has to be pro\ loVd * iih * ru/jtf J tv-icon in order to warn air traffic in the area of the wind power 
installalion in due lime of the existence of the wind rx.u^r muuUjjv^ Ii jk. known for ihe above-mentioned purpose lo provide 
the rotor blades wilh mosily red warning paints mi jn i«. j>*.kI it* t.4liM.«i »»l an aircraft, especially a military aircraft, with a wind 
power installalion or ihe roior thereof. The aim of i»w iineni**, i* i«. pr»*% kk- j more reliable lighting of ihe roior blade lips which 
can, when damaged, be repaired more easily and quickU I iv u*<« hUk; »•! a wind power installation with a roior blade connection 
lo a hub of ihe wind power installalion and a rotor bUle tip Hv cik! ol the mior blade opposite said rotor blade connection is 
characieri/.ed in thai al least one fiberoptic cable is laid lr*Wn ik ; n*u<r bUic connection lo ihe roior blade lip. 

(57) Zusammenfassung: Windenergieanlagen mil K«4.>rt<UiUT u %W-i vcrschiedensien Art sind bcrcits seit langercm bekannt. Auch 
ist cs bekannt, dass in bestimmten Silualionen die Wind ciKfyv^nlj^c mil einem Gcfahrcnfcucr ausgeriistet werden muss, urn den 
Flugvcrkchr im Gebiei dcr Windcncrgicanlage rechl/ciiijr ^u< dw l-\t%icn/ der Windcncrgicanlagc hinzuweisen. Es ist zu dem vor- 
gcnnanicn Zweck auch bekannt, die Rotorblatier mil mci%i men W jnumtrKhcn zu verschen, so dass die Kollision eines Flugzeuges, 
insbesondcre eincs Mililarflugzcugs, mil cincr Windcncr picinUjK h/* devsen Roiors vermicden werden kann. Aufgabe der Erfin - 
dung ist es, einc zuvcrlassigcrc als bisher vorgeschtagene K-W-ixhum^ ilei koiorblallspitzcn vorzusehen, wobei etwaige eintretende 
Schadcn nicht mehr so aufwendig wic bisher, sondem au>wtu /u?v Ivwiiifi werden konncn. Roiorblatl einer Windenergieanlage 
mil einem Rotorblallanschluss zu einer Nabe der WinoVrKTKk.\inb):c und einer Koiorhlatispiizc an dem dem Roiorblatlanschluss ge- 
gcmbcrliegcndcn Ende des Roiorblailes, dadurch gckcnn/cKiuict. dass wmi kotorblatianschluss bis zur Rotorblaltspitze wenigsiens 
cin Lichlwcllenleilcr vcrlcct isL 
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ROTORBLATT EINER WINDENERGIEANLAGE MIT WARNLICHT 



Windenergieanlagen mit Rotorblattern der verschiedensten Art sind bereits seit lange- 
rem bekannt. Auch ist es bekannt, dass in bestimmten Situationen die Wind- 
energieanlage mit einem Gefahrenfeuer ausgertistet werden muss, um den Flugver- 
5 kehr im Gebiet der Windenergieaniage rechtzeitig auf die Existenz der Windenergie- 
anlage hinzuweisen. Es ist zu dem vorgenannten Zweck auch bekannt, die Rotor- 
blatter mit meist roten Wamanstrichen zu versehen, so dass die Koilision eines Flug- 
zeuges, insbesondere eines Militarflugzeugs, mit einer Windenergieaniage bzw. des- 
sen Rotors vermieden werden kann. 

10 

Auch ist bereits der Vorschlag gemacht worden, zur Verbesserung der Wamung fur 
den Flugverkehr an den Rotorbiattspitzen der Rotorblatter, neben der Farbgebung mit 
Signalfarben, Gluhlampen oder andere Leuchtmittel einzusetzen, die dann bei Nacht 
eingeschaltet sind und somit vom Flugverkehr gut erkannt werden konnen. Der Nach- 

15 teil yon Gluhlampen oder anderen Leuchtmitteln besteht aber darin, dass sie nur uber 
eine begrenzte Haltbarkeit verfugen und die Kosten fur das Austauschen von ver- 
brauchten Leuchtmitteln in keinem vernunftigen Veitialtnis zum Nutzen stehen. So 
konnen die Kosten fur das Austauschen von Leuchtmitteln an der Rotorblattspitze 
. mehrere 1.000 DM betragen, weil sehr aufwendig nicht nur die Windenergieaniage 

20 angehalten werden muss, sondern auch das Servicepersonal mittels einer Kranvor- 
richtung vom Turm der Windenergieaniage aus oder vom Boden vor der Windener- 
gieaniage aus an die Rotorblattspitze herangebracht werden muss. 

Dieser Aufwand steht in einem krassen Missverhaltnis zum eigentlichen technischen 
25 Ausfall. 
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Als Ausweg ist daher auch bereits vorgeschlagen worden, die Beleuchtungsein- 
richtung an der Rotorblattspitze redundant auszufuhren. Aber auch eine solche Kon- 
zeption kann nicht immer verhindern, dass es zu einem Ausfall der Beleuchtung 
kommt, wobei die Grunde fur den Ausfall der Leuchtmittel aufierst verschieden sein 
5 konnen, sei es, dass die Leuchtmittel an der Rotorblattspitze mechanisch beschadigt 
werden (zusammentreffen mit Partikeln, Hagel, Regen etc.) oder dass die jeweiligen 
elektrischen Kontakte unterbrochen sind oder auch andere Grunde. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die vorgenannten Nachteile zu vermeiden und eine zu- 
10 veiiassigere als bisher vorgeschlagene Beleuchtung der Rotorblattspitzen vor- 
zusehen, wobei etwaige eintretende SchSden nicht mehr so aufwendig wie bisher, 
sondem aufierst zugig beseitigt werden kOnnen. 

Die Aufgabe wird mit der Erfindung mit den Merkmalen nach Anspruch 1 gelost. Vor- 
15 teilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Die Erfindung basiert auf dem Gedankea die gesamten Leuchtmittel aus dem Tipbe- 
reich (Rotorblattspitze) der Rotortlatter in den nabennahen Bereich, z. B. die Nabe 
des Rotors selbst, zu verlegen. Rillt dann ein Leuchtmittel aus, so kann es vom Ser- 
20 vice sehr leicht und sehr unkompliziert ausgetauscht werden. 

Wahrend die Leuchtmittel, also eine Ucht erzeugende Einrichtung wie z. B. ein Laser 
oder eine Leuchtdiode oder eine Vietzahl hiervon, in der Gondel der Wind- 
energieanlage untergebracht ist, wird das erzeugte Ucht in ein Glasfaserkabel (Licht- 
25 wellenleiter, Lichtleiter) eingespeist, welches seinerseits bis in den Tipbereich des 
Rotorblatts verlegt ist und dort an der Oberflache des Rotorblatts so angeordnet ist, 
dass das Licht ohne weiteres austreten kann. 

Selbst wenn, was sehr unwahrscheinljch ist. es einmal zu einer Beschadigung des 
30 Endbereichs des Lichtwellenleiters im Tipbereich kommen sollte, fuhrt dies nicht zum 
Ausfall des gesamten Lichtwellenleiters, sondem dieser wird weiterhin sein Licht, wel- 
ches durch ihn gefuhrt wird, ausstrahten. Da aber im Tipbereich keinerlei elektrische 
Elemente liegen, sind die Lichtwellenleiter sehr geschutzt. 



WO 03/050412 




PCT/EP02/13845 



Die Erfindung schlagt in Erganzung zu Vorstehendem oder alternativ auch vor, die 
Lichtleiter auch dafur zu verwenden, eventuelle Belastungsmessungen am Rotorblatt 
selbst vorzunehmen. 

5 Hierzu sei allgemein auf Folgendes verwiesen: Wird in einen Lichtleiter Licht einge- 
tragen, so reflektiert dieses Licht im Inneren dieses Leiters an entsprechenden Kanten 
und setzt sich bis zum Austritt am Lichtleiterende fort. 

Aus dem Quotienten der eingetragenen Lichtmenge zur austretenden Lichtmenge 
10 lasst sich auch ein Wert fur die Gute annehmen, wobei die Gute im optimalen Fall 
eins betragt, wenn also die in den Lichtleiter eingespeiste Lichtmenge der Intensitat 
(Lumen) der Lichtmenge am austretenden Ende des Lichtleiters entspricht. 

Die Gute von Lichtleitern richtet sich aber nicht nur nach dem Material des Lichtleiters 
15 oder nach der Art des eingebrachten Lichtes, sondern auch nach der Verlegung des 
Lichtleiters. 1st beispielsweise der Lichtleiter entlang einer Geraden verlegt, ist die 
Gute regelmafiig grafter, als wenn der Lichtleiter in verschiedenen Serpentinen oder 
Bogen oder andere Krummungsradien aufweisenden Geometrien verlegt ist. 

20 Auch fuhrt eine Bewegung des Lichtleiters quer zu seiner Streckrichtung dazu, dass 
die Fortsetzung des Lichts im Inneren des Lichtleiters zum Teil eingeschrankt ist, was 
dazu fuhrt, dass die Giite insgesamt absinkt. 

Diesen - zuletzt erwahnten - Effekt kann man sich bei einem Rotorblatt .einer Wind- 
25 energieanlage erfindungsgemaft auch dafur zu Nutze machen, die Durchbiegung des 
Rotorblatts optisch/elektrisch zu messen, indem ein Lichtleiter quasi als Schlaufe, 
beginnend von der Rotorblattnabe uber eine bestimmte Fuhrung im Rotorblatt uber 
die Rotorblattspitze und wieder zuriick zur Nabe gefuhrt wird. Am austretenden Ende 
des Lichtleiters wird dann ein entsprechender Detektor angeordnet, welcher die Inten- 
30 sitat des austretenden Lichts misst und diese austretende Lichtmenge wird uber eine 
entsprechende Verarbeitungseinrichtung (Prozessor) standig ins Verhaltnis zur in den 
Lichtleiter eintretenden Lichtmenge gesetzt. 

Wenn nunmehr mit zunehmender Belastung des Rotorblatts (ansteigende Windge- 
35 schwindigkeit) dieses sich mehr und mehr durchbiegt, fuhrt dies automatisch zu einer 
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verschlechterten bzw. veranderten Gute und aus der konkreten Gute lasst sich ein 
Mali auch fur die mechanische Belastung des Rotorblatts ableiten. 

Mit der vorgenannten Variante der Erfindung lasst sich somit auch die Belastung ei- 
5 nes Rotorblatts nicht nur integral an der Nabe, Rotorblattwurzel, sondern auch in ein- 
zelnen Punkten. insbesondere auch im Blattspitzenbereich, feststellen und eine evtl. 
Oberdehnung der Rotorblattspitze aufgrund einer Boe oder eines anderen Ereignis- 
ses kann sehr schnell festgestellt werden, was auch gleichzeitig dazu ausgenutzt 
werden kann, die Windenergieanlage evtl. anzuhalten oder eine Verstellung des Ro- 
10 torblattwinkels (Pitch) vorzunehmen, um den unerwunschten Uberdehnungsfall aus- 
zuschliefien. weil derartige Uberiastfalle regelmaliig zu einer erheblichen Verkurzung 
der Lebensdauer der Rotorblatter und damit der gesamten Windenergieanlage fuhren 
konnen. 

15 Es versteht sich von setbst dass die Lichtleiter uber die verschiedensten Geometrien 
im Rotorblatt selbst oder unterhalb der obersten Schicht des Rotorblatts oder auf dem 
Rotorblatt gefuhrt werden konnen. Es ist nicht nur eine direkte Hin- und Ruckleitung 
von der Rotorblattwurzel zur Rotorblattspitze auf einer Seite oder auf verschiedenen 
Seiten des Rotorblatts mogUch. sondern auch die spiralfbrmige Umwicklung des ge- 

20 samten Rotorblatts von der Rotorblattwurzel bis zur Rotorblattspitze und zuruck oder 
es konnen auch verschiedene Bundel von Lichtwellenleitern uber verschiedenste Ge- 
ometrieverlaufe des Rotorblatts (oder im Rotorblatt selbst) verlegt sein. 

i • ' . 

Je mehr ein LichUeiter bei Verbiegung des Rotorblatts aus seiner Langsrichtung ge- 
25 bracht wird, umso hdher wird regelmaliig auch der Abfall in der Gute sein und durch 
eine geschickte Messung und Vertauschung der Hin- und Ruckleitungen lasst sich 
unter Umstanden auch genau feststellen, wo eine unerwunschte Oberdehnung eines 
Rotorblatts stattgefunden hat oder stattfindet. 

30 Der Vorteil der Veriegung der Uchtwellenleiter im oder am Rotorblatt liegt auch darin, 
dass diese Veriegung bereits wahrend der Produktion der Rotorblatter erfolgen kann. 
und die LichUeiter selbst regelmaliig aufierst robust sind und da die Uchtleiter selbst 
• elektrisch nicht leitfahig sind, sind sie auch von daher schon gut gegen evtl. Storun- 
gen durch Blitzeinschlag im Rotor der Windenergieanlage geschutzt. 

35 
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Daruber hinaus kann mit den Licht(wellen)leitern eine evtl. Uberiastung des Rotor- 
blatts deutlich schneller gemessen werden, als beispielsweise mit einem Dehnungs- 
messstreifen (DMS) oder einer anderen Messeinrichtung, die die mechanische Belas- 
tung auf ein Rotorblatt integral im Nabenbereich bzw. Blattwureelbereich des Rotor- 

5 blatt misst. Da uber den Lichtdetektor am austretenden Ende des Lichtwellenleiters 
auch gleich ein elektrisches Signal uber die Intensitat des austretenden Lichts bereit- 
steht, kann dieses elektrische Signal auch einer Fernuberwachungsstelle der Wind- 
. energieanlage direkt zugefuhrt und dort entsprechend ausgewertet und zu einem sehr 
zugigen Eingriff in die Anlage verwendet werden, wenn nicht bereits automatische 

10 Stellvorrichtungen vorgesehen sind, die bei Unterschreiten einer bestimmten Gute 
selbsttatig eine Anlagensteuerung bzw. Anderung vornehmen, die zu einer Entlastung 
der Rotorblatter fuhrt. 

Bei der Veriegung der Lichtwellenleiter als Rotorblattspitzenbeleuchtung (Tip- 
15 Beleuchtung) kann es auch geeignet sein, dass die Tip-Beleuchtung nicht uber den 
gesamten Umdrehungsumfang des Rotors eingeschaltet ist, sondern nur dann, wenn 
das jeweilige Rotorblatt sich in einem Bereich zwischen der Neun-Uhr- und Drei-Uhr- 
Position (des Rotorblatt dreht im Uhrzeigersinn) befindet oder bevorzugt nur im Be- 
reich zwischen der Zehn-Uhr- und Zwei-Uhr-Position. 

20 

Auch ist es moglich, durch die Einspeisung von Licht mittels Dioden nicht nur einfarbi- 
ges weilies Licht in den Lichtwellenleiter einzuspeisen, sondern auch verschiedenfar- 
biges Licht und durch den entsprechenden Austritt der Lichtwellenleiter an der Rotor- 
blattspitze kann das Licht auch in verschiedene Richtungen direkt abgestrahlt werden, 
25 wobei zur Erhohung der Intensitat die Enden des Lichtwellenleiters mit einer entspre- 
chenden Linse versehen sind, die ihrerseits gleichzeitig auch das entsprechende En- 
de des Lichtwellenleiters nochmals schutzt 

Die Erfindung ist anhand eines konkreten Ausfuhrungsbeispiels nachfolgend darge- 
30 stellt. Darin zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgematien Rotorblatts, 

Figur 2 ein alternatives weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Rotorblatts. 
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Figur 1 zeigt ein Rotorblatt 10 mit einem darauf (oder darin) verlegten Lichtwellenleiter 
14, welcher im Bereich der Rotorblattspitze 15 maanderformig verlegt ist. An einem 
Anschluss des Lichtwellenleiters 14 ist eine Lichtdiode 16 angeordnet und am ande- 
5 ren Anschluss ist eine entsprechende Lichtempfangsdiode 18 angeordnet. Mit der 
Lichtdiode wird Licht in den Lichtwellenleiter eingespeist und die Empfangsdiode 18 
empfangt das durch den Lichtleiter getretene Licht. 

Bevor nun die Windenergieanlage in Betrieb genommen wird und das Rotorblatt vollig 
10 unausgelenkt ist (also nicht mehr durch den Wind verformt ist), werden nunmehr Re- 
ferenzmessungen vorgenommen, wobei in der Lichtempfangseinheit 18 die Menge 
des empfangenen Lichts gemessen wird. Der Lichtmengenanteil lasst sich ublicher- 
weise auch in einem Prozentwert ausdrucken, wobei der Prozentwert stets unter 100 
% liegt. Bei einem gemessenen Wert von 100 % musste das gesamte von der Sen- 
is deeinheit 16 ausgesandte Licht durch den Lichtwellenleiter 14 in der Empfangseinheit 
18 ankommen und die Gute wurde dann 1 betragen. 

Wenn nunmehr die Windenergieanlage in Betrieb genommen wird, fuhrt dies auf- 
grund des Wind- und Staudrucks auch dazu, dass das gesamte Rotorblatt insbeson- 
20 dere im Spitzenbereich ausgelenkt wird. Damit einher geht auch gleichzeitig eine Ver- 
anderung der ursprunglichen Lage der Lichtwellenleiter, was regelmafiig auch zu ei- 
nem anderem Reflexionsweg inperhalb des Lichtwellenleiters fuhrt. Die Folge dessen 
ist regelmaliig eine Reduktion der Lichtausbeute gegenuber dem Referenzzustand 
und diese geringere Lichtausbeute wird in der Empfangseinheit 18 gemessen. 

Mithin kann auch durch die Lichtmengenmessung (Lichtmodulationsmessung) in der 
Empfangseinheit 18 (oder Lichtmodulationsmessung) ein Maft fur die Auslenkung des 
Rotorblatts ermittelt werden, da die Gute bei Auslenkung des Blattes unterhalb der 
Gute im Referenzzustand liegt. 
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Wenn bestimmte Uberdehnungen eines Rotorblatts unerwunscht sind, d.h. die Gute 
sinkt unter einen vorbestimmten Wert, kann auch dies mittels der Erfindung uber- 
wacht werden und im Bedarfsfall konnen auch die gemessenen Daten dazu ver- 
5 wendet werden, die gesamte Windenergieanlage zum Eigenschutz abzustellen. 

Vorbeschriebene erfindungsgemade Alternative hat auch den Vorteil, dass bei einem 
evil. Haarriss im Rotorblatt der Windenergieanlage, wobei der Haarriss im Wesentli- 
chen quer zum Lichtleiter verlauft, der Lichtleiter sehr schnell abgerissen wird, so 

10 dass die gesamte Lichtubertragung dann nicht nur gestort werden, sondern auch zu- 
sammenbrechen kann. Dieser Abriss eines Lichtieiters kann deshalb erfolgen, weil 
die Lichtleiter regelmaliig bezuglich ihrer Langenausdehnung aufterst poros konzipiert 
sind und nur gering elastisch sind. Wenn nunmehr durch einen Haarriss die Lichtuber- 
tragung durch den Lichtleiter empfindlich gestort ist, kann die gesamte Anlage an- 

15 gehalten werden und das Rotorblatt fruhzeitig sehr genau auf evtl. Haarrisse unter- 
sucht werden. 

In Figur 1 ist die Einrichtung zur Weiterverarbeitung des gemessenen Lichts nicht 
dargestellt. Hierbei kann es sich urn ubliche Einrichtungen handeln, die aus der ge- 

20 messenen Lichtmenge ein elektrisches Signal erzeugen und das entsprechende e- 
lektrische Signal wird dann in einem Prozessor oder einer anderen Verarbeitungs- 
einrichtung so weiter verarbeitet, dass der Lichtmengenwert des empfangenen Lich- 
tes ermittelt wird, welcher dann auch ggf. ins Verhaltnis zur Menge des in den Lichtlei- 
ter eingetretenen Lichtes gesetzt werden kann. Aus diesem Differenzwert lasst sich 

25 unmittelbar der Wert fur die Gute (Menge des ausgesendeten Licht/Menge des emp- 
fangenen Lichts) ableiten. Es bietet sich an, in einem entsprechenden Speicher eine 
Tabelle fur bestimmte Guten vorzusehen, bei deren Unter- oder Oberschreitung dann 
entsprechend gewunschte Malinahmen bei der Windenergieanlage getroffen werden 
konnen, beispielsweise die Abschaltung der Anlage. 

30 

Figur 2 zeigt alternativ oder in Erganzung zu der Losung nach Figur 1 ein Bundel von 
Lichtwellenleitern, die von der Nabe des Rotorblatts (Rotorbiattwurzel) bis zur Rotor- 
blattspitze (Tip) verlegt sind. Im Nabenbereich wird mittels einer Leuchte 14 Licht in 
die Lichtwellenieiter eingespeist und im Tipbereich tritt das Licht aus den Lichtwellen- 
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leitern aus, so dass der Tipbereich wenigstens nachts gut leuchtet und damit der 
Flugverkehr auf die Windenergieanlage aufmerksam gemacht wird. 

Selbstverstandlich konnen die vorgenannten Alternativen auch rniteinander kombiniert 
5 werden, so dass neben einem beleuchteten Tip auch eine Uberwachung der Licht- 
verbiegung eines Rotorblatts vorgenommen werden kann. Die Leuchte 14 kann hier- 
bei auch eine Leuchtsendediode darstellen. 

Es versteht sich von selbst, dass die Einschaltung der Leuchten 14 und 16 abhangig 
10 gemacht werden kann von der jeweiligen Tageszeit, Dunkelheit oder der jeweiligen 
Stellung eines einzelnen Rotorblatts, z.B. Einschalten der Leuchten, wenn ein Rotor- 
blatt sich in einer 10.00 Uhr- bis 12.00 Uhr/14.00 Uhr-Position befindet 

Diese Maftnahme hat den Vorteil, dass einerseits die Leuchtmittel geschont werden 
15 und daruber hinaus das Aufleuchten nur in einer Rotorblattposition erfolgt, wo das 
Rotorblatt weiterhin sichtbar ist. Daruber hinaus wird mit dem Einschalten der 
Leuchtmittel die Storung fur die Umgebung urn die Windenergieanlage herum mog- 
lichst gering gehalten. 

20 Es liegt auf der Hand, die beschriebene Tipbeleuchtung mittels eines Lichtwellenlei- 
ters auch mittels anderer Leuchtmittel durchzufuhren z.B. LEDs, die dann durch 
entsprechende Kabel mit Strom versorgt werden. 

Die Steuereinrichtung zur Steuerung der Leuchtmittel ist bevorzugt mit der Wind- 
25 energieanlagensteuerung gekoppelt, damit ein Rotorblatt-positionsabhangiges Ein- 
schalten der Leuchtmittel erfolgen kann. 
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Anspruche 

1. Rotorblatt einer Windenergieaniage mit einem Rotorblattanschluss zu einer 
Nabe der Windenergieaniage und einer Rotorblattspitze an dem dem Rotorblatt- 
anschluss gegenuberliegenden Ende des Rotorblattes. 

5 dadurch gekennzeichnet, dass vom Rotorblattanschluss bis zur Rotorblattspitze we- 
nigstens ein Lichtwellenleiter verlegt ist. 

2. Rotorblatt nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass vom Rotorblattanschluss bis zur Rotorblattspitze eine 
10 Vielzahl von Lichtwellenleitern verlegt sind. 

3. Rotorblatt nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtwellenleiter im Bereich der Rotorblattspitze an 
der Oberflache des Rotorblattes enden. 

15 

4. Rotorblatt einer Windenergieaniage mit einem Rotorblattanschluss zum An- 
schluss an eine Nabe des Rotors einer Windenergieaniage und einer Blattspitze, die 
am Rotorblatt gegenuberliegenden Ende des Rotorblatts liegt, 

dadurch gekennzeichnet, dass uber die Lange des Rotorblatts ein Lichtleiter verlegt 
20 ist, wobei im Eintrittsende des Lichtleiters Licht eintritt und am Austrittsende des Licht- 
leiters das Licht wieder austritt und ein Detektor vorgesehen ist, der die Menge des 
austretenden Lichts detektiert und dass der Detektor mit einer Auswerteeinrichtung 
verbunden ist. die die Menge des eintretenden und des austretenden Lichts bewertet. 

25 5. Rotorblatt nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung mit einer Steuereinrichtung 
der Windenergieaniage verbunden ist und die Windenergieaniage abgeschaltet wird, 
falls die Menge des aus dem Lichtleiter austretenden Licht einen vorbestimmten Wert 
unterschreitet. 

30 

6. Windenergieaniage mit einem Rotorblatt nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei Leuchtmittel vorgesehen sind, mittels denen Licht in den Licht- 
wellenleiter eingespeist wird und das Licht an der Blattspitze sichtbar wieder austritt. 
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7. Windenergieanlage mit einem Rotorblatt nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass Steuerungsmittel vorgesehen sind, mittels denen das 
Einschalten der Leuchtmittel abhangig von der Position eines einzelnen Rotorblatts 
5 gesteuert wird und dass bevorzugt Leuchtmittel dann eingeschaltet sind, wenn sich 
das betroffene Rotorblatt in einem Bereich zwischen einer 10.00 Uhr- bis 14.00 Uhr- 
Position befindet. 

8. Windenergieanlage mit einem Rotor, welcher aus mehreren Rotorblattern 
10 besteht, welche Mittel zur Beleuchtung der Spitzen der Rotorblatter aufweist, wobei 

die Beleuchtung der Rotorblattspitzen nur in einem eingeschrankten Positionsbe- 
reich der Rotorblatter eingeschaltet ist, beispielsweise im Bereich zwischen einer 
9.00 Uhr- bis 15.00 Uhr-Position eines Rotorblatts oder zwischen einer 10.00 Uhr- 
und 14.00 Uhr-Position eines Rotorblatts. 
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